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John C. Parker, Michigan / U.S.A. 



Verfahren sur Herstellung eines Korpers aus schweiB- 
barem Material 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbind.ung 
von Fartikeln zu einer integrierten Masse von beeinflufi- 
barer Form. 

Es ist bekannt, He tallpar tikel verschiedener Zusam- 
mensetsungen, GroBen und Formen zu einer integrierten Mas- 
se von gewLinschter Form durch mechanisches Veraichten der 
Partikel, mit oder ohne Zusatzen, wie suit. Eeispiel Schmier- 
flussigkeit zur Steigerung der Verdichtung oder Bin.ienit- 
tel zur Erhaltung der Form, zu einem Roh-preiil ir^- zu sin- 
tern. Der Roh-preiiling wird dann auf Te:;iperc.turen erhitzt, 
die allgemein in eir.em Bereich von -2/3 bis 4/5 des absolu- 
te n Schmelzpunktes des Metalles liegen, so daQ die Parti- 
kel zu einer integrierten Masse verbunden warder.. 

Diese Sinterprbzesse konnen ohne eine Flussigkeits- 
phase ausgefiihrt werden, insbesondere dann, wenn alle Par- 
tilcel aus Materialien mit gleichen Schmelztemperaturen 
sind; oder sie konnen mit vorhandener Fliissigkeitsphase 
durchgefiihrt werden, wenn beispielsweise ein Material ei- ■ 
ner Part ike lmischung im Verhaltnis zu den anderen Mate- 
rialien ei-n'e' niedrige Schmelztemperatur besitst. Es wur- 
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den verschiedene Verfahren zur. Erhitzung des RchfpreB- 
lings angewandt, einschlieBlich der W.iderstandserwar- 
mung, wobei Gleich- oder V/echselstrcm durch den Pre£s- 
ling geleitet wird, damit seine Te::iperatur bis zura Sin- 
terbereich ansteigt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zutrunde , . das Ver- 
fahren zur Verbindung von Partikeln. mit anderen Korpern 
zu verbessern*, insbesondere die Arbei tsverf ahrer. una die 
Vorrichtung zu vereinfachen , die zur V-irbiriiung der Par- 
tikel benotigt verden. 

Eine andere Aufgabe ist es, die ^ualitat der produk- 
te zu verbessern, die aus. den miteinander verbundenen 
Partikelkorpern gebildet werden, 

SchlieBlich ist es Aufgabe der Erf indtAig, . eine groQe 
Qruppe von in f einverteilter Form befindlichen Materia- 
lien zu verbinden, ohne diese Materialmen Sintertempera- 
turen auszusetzen . 

Die Erfindung besteht im wesentlichen darin, da!3 
zunachst Fartikel schweiBbaren Materials angehauft wer- 
den, daB dann auf einen Bereich dieser angehauften Par- 
tikel eine Druckkraft ausgeiibt wird una da£ dieser zu- 
sammengedruckten Partikelmasse ein elektrischer Energie- 
impuls kurzer Zeitdauer zugefuhrt wird. Energie impulse 
kurzer Dauer (es werden entweder einzelne Impulse oder 
venige auf einanderf olgende Impulse kurz zugefuhrt, bei- 
spielsv/eise ein einzelner Icipuls von einer Millisekun- 
de Dauer) werder benutzt, urn die Partikel miteinander 
oder mit Folien, Membranen oder Paden aus schweiSbarem 
Material zu verbinden. 

. Vfeitere Einzelheixen der Erfindung gehen aus der 



909884/ 1 334 



SAD ORJG/NAL 



1936592 



folgenden Beschreibung einiger in der Zeichnung veran- 
schaulichter Ausf iihrungsbeispiele hervor. Es zeigen 

Fig.1 .ein FlieGbild des erf indungsgemaBen Ver- 
f ahrens ; 

Fig. 2 eine schenu.-tische Darstellung einer Vorrich- 
tung zur Dupchfiihrung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens; 

Fig. 3a una 3b Kurven von typischen Einzel- und Dop- 
pelimpulsprogranmen mit Druck und elektri- 
schem Steuersignal sowie angewandten- Druck- 
impulsen in Abhangigke it von der Zeit; , 

Pig. 4" bis 6 Mikrophotographien' von Cuerschni tten 

von typischen integrierten Korpern, die' nach 
dem erf indungsgemaBen Verfahren hergestellt* 
sind. 

Wie in Figur 1 veranschaulicht , betrifft die ^fin- 
dung ein Verfahren zur Verbindung fein verteilter Farti- 
kel schweiBbaren Materials zu einem einstiickigen Korper, 
dessen Dichte von deh Drucken abhangt, die wahrend der 
Verbindung angewandt werden. Der ProzeB benutzt die .gleich- 
zeitige" Anwendung von einem oder mehreren elektrischen Im- 
pulsen. hoher Eriergie synchron mit Druckimp'ulsen bei einem 
aus fein verteilten Partikeln bestehenden- Korper 11, der 
zwischen svei oder^mehr Lruckstempeln 12 und 13 gehalten 
wird, durch die Druck ausgeiibt und - wie in diesem Bei- 
spiel - elektrische Energie zugefiihrt wird. Die durch Re- 
daction von" Oxyden, Elektrolyse, Atoraisierung ode.r mecha- 
nische "Pulver isierung ' hergestellten Partikel konnen einen 
weiten GroBenbereich ' ab 0,5 Mikron Durchmesser aufweisen 
und' von gleichf ormiger GrbBe sein, sie konnen gemischte * 
GrbBe aufweisen oder nach ihrer GroBe geschichte't' sein.. 
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Die Veranderungen in den Parametern bestimmen in einem 
gewissen Bereich die phy sikalischen Eigenschaf ten , .ins- 
besondere die Dichte des endgiiltigen einstiickigen Korpers. 
Kristallpartikel von eckiger oder Plockenform konnen 
ebenfalls miteinandtr verbunden oder mit pulverf brraigen 
Partikeln vermischt una verbunden werden. Auch Blatter, 
Stabe, Fas en; und Fauen konnen mit pulver- oder kristall- 
fbrmigen Partikeln verbunden werden, und zwar sowohl inner- 
halb der aus den Partikeln entwickelten Grundmasse (Matrix- 
Gefiige) als auch als Schicht auf dieser Grundmasse. Die An- 
ordnung in Figur 2* enthalt eine obere und untere auBere 
Schicht 14.. und 15, die auf die auBeren Flachen der Parti- 
kelraasse aufgebracht werden. 

Wie beim Schweifcen konnen Metallmischungen durch die- 
ses Verfahren verbunden werden und nicht-metallische , 
schweiBbare Materialien konnen miteinander und mit Metal- 
ien verbunden werden. v er den Fasern oder Drahte in der 
Grundmasse eingeschlosser. , so konnen diese vorgespannt 
unu so geordne.t wener., daJ3 sie eine optimale Festigkeit' 
fur das endgultige Produkt entwickeln. Eine Partikelmasse 
kanr auf einem Druckstenpel angehauft werden, wobei keine 
andere auBere Kraft ausgeubt wird auBer den Vektorkraf- 
ten innerhalb der Part ikelordnung des Materials oder den 
durch die Form des ?te::,pels entwickelten Kraften. Es 
wird jedoch ein Arbeitsverf ahren bevorzugt, bei dem ein 
seitlicher Zv/ang von einem Formteil oder einem Hohlraum 
wie dem Spaltring 16 vorgesehen wird, in die wenigstens 
ein Elektrocenste:;p-a fur eine Selativbewegung entlang 
der Druckachse dicht hineinpaBt. Ein Piihrungskorper 17 
nait den Ring 16 in seiner Lage und nimmt den Sterapel 13 
.bei der hin- und hergehenden Bewegung auf. 

Die Druckstenpel 12 und 13 in Figur 2 sind auch die 
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Elektroden , die die elektrischen Impulse an die Fartikel- 
masie 11 weiterleiten. Ein elektrischer Nebenschlufl zur 
Masse 11 fur die Impulse wird durch Isolieren des Ringss* 
16 vermieden, etwa dadurch, da/3 er aus einem Isolations- 
material, wie Teflon hergestellt wird. 

Der einen Zwang ausiibende porr.teil oder Hohlraunr 
wird vorteilhai't entliiftet, wodurch ein sich beim Verbis- 
dungsvorgang bildendes Gas- ent'weichen kann. Seiche Gase 
kbnnen seitlich durch den nicht darges tell ten Spalt des 
Ringes 16 abgesogen werrien, wobei nur ein geringer oder 
uberhaupt kein Partikelstrom in den, Ventilator gelangt. 

Der obere Drucks ter/.pei 12 ist in der dargest ellren 
Ausf iihrungsf orm fest angeordne*t. Der untere Drucks tempel 
ist durch einen nicht ge.z'eigten Kolben una Zyiinder entlang 
einem Weg zum oberen Stempel hin bewegbar, wobei der Kol- t 
ben und der Zyiinder eine Verriegelungseinrichtung aufwei- 
sen f um das anfanglich zusammengedriickte WerkstiLck festzu- 
halten. Der Kraf tmechanismus 18 schlieSt ebenfalls einen 
auf den unteren Stempel wirkenden Druckunf ormer ein, der 
sich der Anfangskraft iiberlagert. Diese zv.eite angewandte 
Kraft kann derart sein, da3 der Partikelkcrper zusaomen- 
gedriickt wird, wodurch er vor der Anwendung von pulsieren- 
der elektromagnetischer Energie verbunden wird. Diese zwei- 
te Kraft kann ferner in einer Einrichtung der Art erzeugt 
werden, wie sie in der US-PS 3.059.094 beschrieben ist. 
Wenn die elektrische Energie die Drucksteinpei 12 und 13 
impulsweise durchsetzt hat, wird ein Druckimpuls durch den 
Druckumf ormer des Kraf tmechanismus 18 der genannten US-PS 
ausgeiibt • 

In der Praxis wurden pneumatisch entwickelte Drucke 
von etwa 210 kg/cm angewandt. Der Druck mufi jedoch nicht 

90988 W 1 334 

8NSOOCID:<D6 1938592A1> 



- 6 - 



1936592 



in diesem Bereich liegen, sondern ist in einem v;eiten Be- 
reich veranderbar. Die darauf vom Druckumf orner iiberlager- 
ten Drucke konnen einen Scheitelwert von etwa 1.400 kg/cm 
besitsen, wobei er eine Wellenforrn enthalt, wie sie bei 
A in den Kurven der Figur 3 veranschaulicht ist. Der v/irk- 
lich auf den Korper ausgeiibte, verdichtende Druck wird je- 
doch - wie anger, omnien wird - erheblich niedriger sein als 
die Summe dieser Drucke , da der elektrische Energieimpuls 
in den Elektrodenste:~peln 12 una 13 zv/iGchen diesen eine 

l> abstoQende Kraft von. unbest immtem Wert entwickelt. Die 

Partikel konnen sich selbst unter dem EinfluG der eiektri- 
schen, magnetischen und/oder elektromagne tischen Felder 
in der Partikelmasse umlenken, wodurch sie sich diciiter 
aneinanderlegen und sich schliefilich zu einer einheitli- 
chen Masse verbinden. Es kcnnen therirische und chemi^che 
Veranderungen auitreten, wie zum Beispiei durch den Bruch 
der Cberflachenschicht auf den Partikeln; die Produkte 
eir.es sclchen Br 1 -.! ches konnen iabei ausgestoflen werden. 
Es wird daher angeno.:.men f da£ die maximal en , auf die Par- 
tikel ausgelibten Drucke v;esentlich kleiner sind als die 
durch den Druckumf orner erzeugten Scneitelwerte , da in 
ds:: Verfahren ein Ubergewicht des Druckes , wie er sich 

} ge,:erii ber eir.^r reietiv unnachgie bigen MeSeinrichtung ent- 

v/ickelt hat, angewandt wird, urn die abs toQer.de Kraft zu 
uberwinden und das Schrumpfen der cearbeiteten Masse zu 
be rucks ich tig en. 

Figur 3 veranschaulicht die V/ellenf crrn einer verwen- 
deten elektrischen Steuerspannung . Sie wurde in der Se- 
kundarwicklung 19 eines SchweiStransforraators 21 und mit 
einer Primarwicklung 22 entwi ckelt. Letztere ist durch 
einen elektronischen Schalter 24 mit einer Spannungsquel- 
le 23 verbunden, wobei der Schalter 24 in zeitlicher Re- 
lation zum Druck vom. Druckumf onner des Kraftmechanisnrus 
IS durch ein ProzeB-Steuergerat 25 gesteuert wird. Ausge- 
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zeichnete Verbirdungen wurden mit Einze limpulsen von et- 
wa 2.000 Joule/cm"^ des zu verbindenden Materials herge- 
stellt, die in Intervallen von 1.000 Mikrosekunden ange- 
wandt wurden. 

Aus Figur 3 i^t zu erse-ien , ' dai; das Eingangs-Stuf en- 
Signal, _das vom Le is tungsschal ter (Kraf t^chalter oder 
-ventil) 26 zum Impuls-Umf ormer des Kraf tinechanismus 15 
zugeflihrt wird, etwa 90° gegenuber de:n Vertindungs-Impuls 
voreilt, der vom elektronischen '"chait-j-:* 26 dem Verbin- 
dungs- bzw. 5chwei:3transf ormator 21 zugefur.rt wird uhd 
fur etwa ^20 c oder etwa p,5 Mill isekunden beatehen bleibt. 
Hierdurci: ^.rribt sich eir.e Druckwellenf orm , deren Schei- 
telpunkt vei et..a 135° nnch der Einleitung aes Drucksig- 
nals liert; das Froze fl-St euergerat 2? resell die Zeit des 
Verbindur.^ s-Leisxungsschalters f so da.il die Kraft als ei- 
ne Stufenf unktion etwa 90° oder 4,1 Killicekuncen nach 
Einlextung der Bruckkraft veitergeieitet wird. Dies e 
Kraft wird etwa 1.000 Mikrosekunden aufrecht-erhai ten • 

Es wurde die Theorie au fgest.eilt , dais bei dem Verbin- 
dungs-Mechanismus elektros tatische oder elektromagne tische 
Krafte eine Rolle spieler., die auf die bzw. langs der Par- 
tikelzwiscnenf lachen in ausreichender GrcGenordnung wir- 
ken, so daf3 sie eine Diffusion der ;:tome bewirken, wodurch 
atomare Verbindungen auf den bzw. langs der Zwischenfla- 
chen als eine Pes ts toff bindung hergestellt werden. Der 
Energieimpuls ist also von einer derart kurzen Dauer, da£ 
ein unervtinschtes Schmelzen der zusammengese tzter. Struk- 
tur vermieden wird und kein bedeutender Tempera turanstieg 
in der integrierten Masse beobachtet wird. Es wird vorge- 
schlfcgen, die angewandte Energie auf der. Fart ikeloberf la- 
chen zu konzentrieren , da die innere Struktur der Fartikel 
einen nie'drigen elektrischen V/iderstand, verglichen mit 
dem V/iderstand an den bzw. lan^s der Zwis chenflachen auf- 
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Die Enerrie harm - vie in Figur 3 dargestellt - die 
Forn eines eirizelnen Impulses oder einer Mehrzahl von Im- 
pulse aufweisen, die eine einzige Polaritat oder eine ab- 
wechselnde Fclaritat besitzen konnen. V.'enn ferner die Druck- 
impulse so dicht sind, daB das induzierte magnetische Feld 
zwischen den Impulsen nicht verschwindet , kann sich ein 
Aufbauen von Kraften ergeben, wenn eine Mehrf ach-Impulsga- 
be erfolgt. Zs kann daher ein gewisser Zeitabstand zwischen 
den verschiedenen Impvlsen vorgesehen werden, damit gleich- 
raaBige Druckteanspruchungen gewahrleistet werden. 

Die Form an der ilektrode bestimmt die Energievertei- 
lung in dem Kcrper der zu verbindenden Partikel. 1st da- 
her ^nergie auf eine kreisrunde Scheibe zuzuflihren, deren 
L'mfar.gsbereich dicker ist als deren Mitte, so wird die 
Slektroder.struktur in Urn; angsbereich massiver sein als 
im raittleren Bereich. In eir.em solchen Fall ist die Elektro- 
de konkav, danit sie mit der endgultigen Form des zu verbin- 
denden Teiles Ubereir.stiuTit; die verdunnte Zone ist mit ei- 
nem nicht-leiter.den Katerial hinterlegt, das die erforder- 
liche Auflag- Ciir die Anv.endung von Druckkraf ten ergibt, 
wahrend sie die Stromdichte in' den 2ereich verringert. An- 
derungen im spezif ischen v/iderstand der angesammelten Par- 
tikel, ir.fol.e von Yeranderungen in der Korperform oder 
der Partikel eines Eereiches des Korpers, konnen bei der 
Verbindung dadurcn terucks ichtigt werder., daB an der Be- 
riihrungsflache zviscfcsn Elektrode und Partikelmasse Stroci- 
dichten angev.-ar.at werder., die in umgekehrtem Vernal tnis • 
zun spezifischen V.'iderstand der darunterliegenden Mate- 
rialnasse stehen. In einem Lrucksterr.pel kann eine Reihe 
von Riff ein angewendet werder, urn groflere Druckkrafte in 
cem -it den Eiffeln zusanmentref f enden Partikelkorper her- 
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vorzurufen, v/odurch die Zone des groGten Druckes mit 
der grdBten Dichte verbunden wird, wahrend die Zone des 
kleinsten Druckes dazu neigt, porose innere Passagen 
und Kanale zu bilden. 

Ein verbundener Korper mit den .Charakteris tiken ei- 
nes therrcisch gesinterten Korpers aus reinem Eisen wurde 
aus reinem elektroly tischen Eisenpulver hergestellt. Das 
Pulver wurde in einem gespaltenen Teflonring 16 angeord- 
net und zwischen • parallelen , planaren Oberflachen von 
einhei tlichen Elektroden-Stempeln aus elektroly tischera 
Kupfer zusammengedruckt. Die pneumatische Hebevorrichtung 
voa -Kraf tmechanismus 18 wurde betatigt, so dafl der unte- 
re Elektrodenstempel angehoben wurde und etwa 210 kg/cm 2 
' auf den Pulverkorper wirken. Verbindung wurde zu der in 
Pigur 4 dar'gestellten Form durch die Anwendung von etwa 
2.000 Joule/cm 5 in einem Einzelimpuls von 1.000 Mikrose- 
kunden vervollstandigt ; der Druckschalter wurde 4,2 Mil- 
lisekunden vor der Anwendung von elektrischer Energie 
an- und etwa 0,5 Millisekunden .vor Beendigung dieser Ener- 
gieanwendung ausgeschalte t . 

Die Hikrophotographie der Pigur 4 zeigt ein polier- 
tes Musters-tuck in vierhundertfacher VergroBerung. Man 
kann erkennen, daB gleichmaBig Liber dem Korper verxeilt 
Verbindungen hergestellt sind, wahrend die rulverpartikel 
ihre Identitat beibehalten. Die Musterstiicke , v.;n ienen 
die Hikrophotographie gemaciit wurde, waren lellets von 
6,35 mm Durchmesser und ungefahr 1 , 6 mm Dic>e . 

Pigur 5 ist eine Kikrophotc^raphie eLnss Must .ri-stuk- 
krs von eiektrolvtischen: Eisenpulver s dao ein-fr Folic 

L'7 aus Stahl verbucci-an ist. Es r i j z di-: 7? rb in-im; : zvi- 
sohen der Poll- und der Lnr^gricr-rr. des vv -Lunda- 

r.;:i .fulvevs lid als eine e inheixl. ^:-.ak:.;r t I ^t::'_ --iner: 

o-isr Poli.-rn, beispielswsi ius I'itan ;-:--r ^a:._ i;- La- 
8 0 3 3 3 4 / 1 3 3 4 
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minatiorm oder als auBere Haut, konnen in clen nach die- 
sem Verfahren herstellbaren Kbrper geforrat werden. 

Figur 6 ist eine Mikrophotographi e eines Musterstiik- 
kes aus elektroly tischem Eisenpulver, in das Glasfasern 29 
eingebettet sind. Durch eine zwischen der Grundmasse 3.1 
des verbundenen Pulvers und den Pasern hergestellte feste 
mechanis.che Verbindung wirken die Pasern als Verstarkung. 
Titanpulver kann durch das erf indungsgemaBe Verfahren in 
einer Masse mit Borfaden als Verstarkung verbunden werden ; 
es wird eine Verbindung zwischen der Grundmasse und den 
Paden erzielt. 

Andere Ausf Lihrungsart en des Froduktes dieses Verfah- 
rens sind e ine, Grundmasse von verbundenen, schv/eiGbaren 
Partikeln, in die eir. Geflecht oder Gewe.be aus Draht oder 
Glas eingebettet ist; oder feste Gebilde, wie zum Bei- 
spiel ummantelte Stangen, Griff e, Stiitzen und EinsatzstLik- 
ke; oder me tallis ierte Kerarnik- oder Oxydpartikel. AuQer- 
dem konnen Kombinat icnen von Haut en und inneren Schaden 
rait den verbundenen Partikeln der Grundmasse hergestellt 
werder. . 

Veranderungen des Verfahrens' zur Bildung von Kbrpern 
aus Partikelmassen, die einen korrelierten Druck und 
eiektrische Impulse vcn hoher Energie una kurzer Dauer 
ber.utzen , umfassen die Anwendung des Verfahrens in spe- 
ziellen Umgsbungen, wie zum Beispiel* in einem Vakuum oder 
ir. eir.er iner~sr. , reduziererden , aufkdiUr.d er. oder en tk oh - 
ley. ier. Atr.osphare . 

■ : Trv;e::=r:T Kcrp-=rf orrr.er: herzust-Llen sind, kann 
5-r j'r :-ze ; z~L Z*:r.ahEie d ~ z I-Iateri-ils ir ^ in --jr. gleichr-^s- 
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zu vorher verbundenen Korperteilen wahrend der Verbin- 
dung der Partikel ausgefiihrt wird. ^ 

Die orlautertsn Beispiele ces Verfahrens haben nicht 
die Veranderungei: veranschau 1 icht , die fur unregelmaBig 
geformte Produktc- irr. Detail noz\-- er.ci ig- sind. Es versteht 
sich, da(3 eine Viruzanl vcn Drucks lempe i angewendet wer- 
den kann, urn die Verdichtung su verkn .; vrn , :ie auf die 
verse:. iedenen Telle des vtr:under. p n Y ": l- ers ausgetibt wird, 
■und dafl diese 3r\icke entiang ;chsen reri'jh: t sein kdnnen, 
die parallel od^r winklig zueinander lier-Er.. Veiterhin kbn- 
nen einer oder niehrere der Erucks tsr.pel vor. der angewandten 
elektrischen Energie isoliert sein oder die Elektroden zur 
Anwendun* der Energie kbnnen getrennt von alien steppe In 
an^eordr.rt sein, so dai3 die Strcnbahnen nicht parallel su 
der Achse su lie-can brauchen, entiang der, der Druck aufge- 
war.dt wird. ;vs wurde eine Kombination veranschaulicht , bei 
der dem pneumatischen Druck ein von einem Pruckuinformer 
erzeugter Druck folgte. Ebenso 'konnen andere Druckquellen 
verwendet werder. , werin ihre Druckiinpulse nit den elektri- 
schen Impulsen wahrend der Verbindung synchronis iert v/er- 
den konnen, beispielsweise konnen hydraulische Erreger 
oder Explosionsvorrichtungen als Kraf tmechanismus 18 ver- 
wendet werden. 
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1. ) Verfahren zur Herstellung eines Korpers aus schwei/3- 

barem Material, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB zunachst Partikel schweiBba- 
ren Materials angehauft werden, daB dann auf einen 
Bereich dieser angehauften Partikel eine Druckkraft 
ausgeiibt wird und daB dieser zusammengedruckten Par- 

► tikelmasse ein elektrischer Energieimpuls kurzer 
Zeitdauer zugeftihrt wird. 

2. ) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet f 

daB zur Formgebung des Korpers die angehauften Parti- 
kel wahrend der- .Ausubung von Druckkraft und Anwen- 
dung der' elektrischen Energie in einer yorgegebenen 
Form gehalten werden. 

3. ) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zeitdauer des Impulses in der GroSenord'nung 
von einer Millisekunde liegt. 

> 4.) Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Impuls in der GroBenordnung von 1.830 Joule/ 
cm" des Korpervolumens liegt. 

5. ) Verfahren- nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

daB die elektrische Energie als Einzelimpuls zuge- 
fiihrt wird. 

6. ) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Druckkraft ihren Scheitelwert innerhalb ei- 
ner Millisekunde nach dem Scheitelwert des elektri- 
schen Energieimpulses erreicht. 
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7. ) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichne t , 

daG eine ge me in same Elektrode zur Ausiibung der 
Druckkraft und der elektrischen Energie auf die an- 
gehauften Partikel vorgesehen ist, 

8. ) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichne t , 

daft eine schweiflbare Matsrialbahn. in Beruhrung mit 
den angehauften Partikeln gehalten wird, wodurch die 
Materialbahn mit der vereinigten Partikelmasse ver- 
bunden wird. 

9. ) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 

dai3 innerhalb des Kdrpers aus angehauften Partikeln 
eine Padenstruktur vorgesehen wird und dadurch in 
diese verbundene Part ikelmasse eingebettet wird. 

10. ) Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Padenstruktur aus einem mit dein Material 
der Partikel verschweiflbaren Material besteht und 
dadurch in eine Grundmasse der vereinigten Partikel 
eingebunderi wird. 

11. ) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB man die Stromdichte der elektrischen Energie, 
die langs der Oberf lachenzone der angehauften Par- 
tikel als- Funk t ion des spezifischen Widerstandes 
der angehauften Partikel verteilt ist, in Uberein- 
stimmung nrit diesen Oberflachenzonen steuert. 

12. ) Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 

daB die genannte Punktion in einem umgekehrten 
Verhaltnis besteht. 
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13.) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennaeichnet , 
daft auf eir.e vorbest immte Oberf lachenzcne der dor 
Druckkraft ausgesetzten angehauften Partikel eine 
gro;3ere Druckkraft auspelibt wird als auf andsre 
der Druckkraft ausgesetzte Zonen, v/ouurch die ver- 
tundene Masse in Ubereinst immung rcit utr vorbestir.m- 
ten Oberf 1 ache n zone entlang der Druckkraf tachse ei- 
ne gro/Bere Dichte besitzt als die verbund'ene Masse 
| in Ubereins timrciung rr.it den anderen Zonen entlang 

der Druckkraf tachse . 
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